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4 . 1 . 試験等の得点分布の正規性と中心極限定
理 
各授業科目の試験等による各履修者の総合得
点 Xi  ( i = 1～n ) は, 学生側の要因と教員側の教
え方や出題・採点方法などに依存して決まる｡ 
学生側の要因としては, 各人の授業出席, 理解
度, 予習, 復習, テスト勉強の仕方など多数の
独立した要因により Xiが決まり, 試験前の共同
答案練習, 複数によるカンニング行為などがな









同一な分布をする  (independently identically 
distributed: i.i.d.) 確率変数と見なすことができる｡ 
いま試験の得点 Xi が, 平均 , 標準偏差   
(分散は  
2 ) の任意の独立同分布 (i.i.d.) に従う
ならば, 大きさ n の無作為標本に基づく標本平
均 mn = (X1 + X2 + …… + Xn )/nは, nが大きくなる














xf   


































よって標本平均と母平均の誤差 (mn -  ) / (  
/ n ) は, nが大きくなるとき, 平均 0 , 標準偏









































この定理は, 中心極限定理 (the central limit 
theorem) として, 証明されている｡ 
確率変数 Xが 標準正規分布 N ( 0 ,  1 ) に従
う時, この確率密度関数に基づいて yが取る確
率は標準正規分布表として計算されている｡ 
それによると, N ( ,  2 ) に従う時は, 平均 
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からのずれが ± 1  以下の範囲に X が含まれ
る確率は 68.26％, ± 2  以下だと 95.44％, 
























Smirnov test; KS test) (注9) がある｡ KS検定は, 有
限個の標本に基づいて, 標本の経験分布が帰無
仮説で仮定された累積分布と有意に異なるか否
かを検証したり, あるいは 2 つの標本の経験分
布が有意に異なるか否かをノンパラメトリック
に検証する仮説検定である｡ 前者の 1 標本 KS
検定 (one-sample KS test) は, 標本の経験分布
関数と帰無仮説で仮定された累積分布関数との
最短距離をコルモゴロフ＝スミルノフ統計量 





者が有意に異ならないことである｡ 後者の 2 標
本 KS 検定 (two-sample KS test) は,  2 つの標本
の経験分布関数の最短距離を KS 統計量として
数量化し, 所定の有意水準にしたがって有意性
を判定する｡ 帰無仮説は,  2 つの標本が同じ分
布から抽出されたこと, すなわち両者が有意に
異ならないことである｡ 
いま n 個の独立で同一な分布をする (indepen- 
dently identically distributed: i.i.d.) 確率変数 Xi  

















n   
あるいは 2 つの片側 KS 検定統計量として表せ
ば, 次のようになる｡ 
))()((max xFxFD nn 
＋
, 
))()((max xFxFD nn 

 















xii exK  
標本分布が仮定された分布関数 F (x ) から得ら
れる分布と有意に異ならない, という帰無仮説








有意水準  のもとでの有意確率 K は, 
αα  1)Pr( KK  
と求められ, これに対して, 
αKDn n   
であれば, 帰無仮説は棄却される｡ 
正規分布の検定に関しては, Shapiro-Wilk 検
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5 ． 正規分布検定の実証分析 































5 . 1 . 標本数約30の科目Ａのケース 
Ｚ大学  学部の通期の専門科目Ａでは, 試験




受験は除く) について図示したのが ( 5-1 図) 




布の位置 (location) が50点よりやや上方にある｡ 
その難易度の僅かな偏りを是正するため, 得点
を偏差値 (standard score = 50 + 10 × 偏差 / 標準
偏差) に変換して図示したのが, ( 5-2 図) であ
る｡ 最高点は69.16点, 最低点は22.91点, 平均
点は50点, 標準偏差は10である｡ 得点から偏差
値への変換は 1 次式による線型変換であるので, 
位置は平均が50点の位置に是正されるものの, 
標準偏差が16.34から10へ縮小された分だけ横





そこで有意水準  = 0.05 ( 5 ％), 信頼区間0.95




































( 5-1 図) ( 5-2 図) 
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5 . 2 . 標本数50の科目Ｂのケース 
Ｚ大学 学部の専門科目Ｂでは, 定期試験50
点, レポート20点からなる合計得点は70点満点
であり, それを100点満点に換算した得点を , 
履修者合計50名 (履修登録はしても未受験は除







を計算して, その分布を ( 5-6 図) に示してあ





そこで有意水準  = 0.05 ( 5 ％), 信頼区間0.95
で, 上記の KS 正規分布検定を実施したところ, 
百点換算点でも偏差値でも検定結果はまったく
同じであり, 同じく正規分布に従うことが検証

















































( 5-3 図) 百点換算の得点分布の KS 検定 ( 5-4 図) 偏差値の得点分布の KS 検定 
KS 統計量 = 0.627, 
漸近有意確率 = 0.827, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.088, 負 = -0.114) 
KS 統計量 = 0.627, 
漸近有意確率 = 0.827, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.088, 負 = -0.114) 
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5 . 3 . 標本数約400の科目Ｃのケース 
Ｚ大学 学部の通期の専門科目Ｃでは, 定期
試験50点× 2 回 = 100点, 前期レポート10点, 後
期授業内小テスト10点, 出席点12点 (学生に告












そこで有意水準 = 0.05 ( 5 ％), 信頼区間0.95
で, 上記の KS 正規分布検定を実施したところ, 
同じく正規分布に従うことが検証された｡ 平均




5 . 4 . 標本数約300の科目Ｄ, クラス 1 のケース 
Ｚ大学 学部の専門科目Ｄ, クラス 1 では, 
定期試験50点, 授業内小テスト10点, 出席点12
点 (学生に告知せずにランダムに 4 回出欠調査 






















( 5-9 図) ( 5-10図) 百点換算点の KS 正規分布検定 
KS 統計量 = 1.235, 
漸近有意確率 = 0.095, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.039, 負 = -0.059) 
( 5-7 図) 百点換算点の KS 正規分布検定 ( 5-8 図) 偏差値の KS 正規分布検定 
KS 統計量 = 1.027, 
漸近有意確率 = 0.242, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.096, 負 = -0.145) 
KS 統計量 = 1.027, 
漸近有意確率 = 0.242, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.096, 負 = -0.145) 
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そこで有意水準 = 0.05 ( 5 ％), 信頼区間0.95






5 . 5 . 標本数約400の科目Ｄ, クラス 2 のケース 
Ｚ大学 学部の上記と同じ専門科目Ｄ, クラ 
ス 2 では, 定期試験50点, 授業内小テスト10点, 
出席点12点 (学生に告知せずにランダムに 4 回










そこで有意水準 = 0.05 ( 5 ％), 信頼区間0.95
で, 上記の KS 正規分布検定を実施したところ, 
同じく正規分布に従うことが検証された｡ 科目
Ｄのクラス 1 とは授業内容は同じで, 試験は出
題方法や難易度はまったく同じであるが, 平均















( 5-13図) ( 5-14図) 百点換算点の KS 検定 
KS 統計量 = 1.118, 
漸近有意確率 = 0.164, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.026, 負 = -0.056) 
百点換算の得点分布（専門科目 D、クラス1） 













( 5-11図) ( 5-12図) 百点換算点の KS 検定 
KS 統計量 = 1.122, 
漸近有意確率 = 0.161, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.033, 負 = -0.066) 
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5 . 6 . 標本数約700の科目Ｄ,  2 クラス合計のケ
ース 
Ｚ大学 学部の半期の専門科目Ｄの 2 クラス
合計では, 定期試験50点, 授業内小テスト10点, 
出席点12点 (学生に告知せずにランダムに 4 回
出欠調査× 3 点) からなる合計得点は72点満点
であり, それを100点満点に換算した得点を,  2 
クラスの履修者合計684名 (履修登録はしても
未受験は除く) について図示したのが下図であ





そこで有意水準 = 0.05 ( 5 ％), 信頼区間0.95



















50点より低くなり, 平均点以下の度数 (人数) 
が大きくなるので, 低い方 (下方) に分布の歪
みが生じる｡ 逆に難易度が易しい場合, あるい
は履修者の理解度が高い場合は, 平均点が50点
より高くなり, 平均点以上の度数 (人数) が大
きくなるので, 高い方 (上方) に分布の歪みが
生じる｡ 歪みの原因が教員側にあるのか学生側


















( 5-15図) ( 5-16図) 百点換算点の KS 正規分布検定 
KS 統計量 = 1.059, 
漸近有意確率 = 0.212, 有意水準 = 0.05 































5 . 8 . 成績評価分布の正規分布検定 
次にＺ大学 学部の専門科目全体 (専任教員
が担当) の成績評価分布を見ると, ( 5-1 表) と 
( 5-17図) のようになる｡ 有意水準 = 0.05 ( 5 ％), 
信頼区間0.95で, KS 正規分布検定を実施したと
ころ, 比較的に KS 統計量は小さくて漸近有意
確率は高いので, 正規性が高い正規分布に従う
ことが検証された｡ 
不合格率 = Ｄの比率は12.94％であり, 絶対評
価基準 AE5 の理論確率72.57％より圧倒的に低








れは絶対評価基準 AE5 よりも相対評価基準 RE5 
に非常に近い基準である｡ この RE5 基準は, 実
はヨーロッパの大学で一般的に採用されている
ECTS (European Credit Transfer System) の基準
そのものである｡ 
 
( 5-1 表) α学部の成績評価分布 
成績評価 実際の成績評価分布 相対評価基準 RE5 
S, A+ 100～81.7％ (上位18.3％) 100～90％ (上位10％) 
A 81.6～59.4％ (次の22.3％) 89～65％ (次の25％) 
B 59.3～35％ (次の24.4％) 64～35％ (次の30％) 
C 34.9～13.0％ (次の21.9％) 34～10％ (次の25％) 


































KS 統計量 = 0.723, 
漸近有意確率 = 0.672, 有意水準 = 0.05 
最遠距離差 (正 = 0.192, 負 = -0.723) 
D C B A A+ 
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とマクロ経済学の 2 科目からなる検定試験と, 
それに財政学, 金融論, 国際経済, 統計学を加
えた 6 科目からなる検定試験を年 2 回実施して






( 5-2 表) 
ランク 偏差値 範囲 
S 73以上 上位1％以上 
A+ 66～73未満 1.1～5.0％ 
A 60～66未満 5.1～15.0％ 
B+ 55～60未満 15.1～30％ 
B 47～55未満 30.1～60.0％ 
C 37～47未満 60.1～90.0％ 




















Tsang and Wang (2003) を参照｡ 
注11：これらの検定力の統計学的な比較については, 
Stephens (1974) を参照｡ 
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